NEEM (Azadirachta indica JUSS.) EFFECT ON Bemisia tabaci GENNADIUS (HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) AND ITS BIOLOGICAL CONTROLLERS IN MELON CROP Cucumis melo L. by Navarrete, José Bernardo et al.
UNIVERSIDAD
POLITÉCNICA
SALESIANA
Artículo científico / Scientific paper
CIENCIAS AGROPECUARIAS
pISSN:1390-3799; eISSN:1390-8596
http://doi.org/10.17163/lgr.n25.2017.03
EFECTO DEL NIM (Azadirachta indica JUSS.) SOBRE Bemisia tabaci
GENNADIUS (HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) Y CONTROLADORES
BIOLÓGICOS EN EL CULTIVO DEL MELÓN Cucumis melo L.
NEEM (Azadirachta indica JUSS.) EFFECT ON Bemisia tabaci GENNADIUS
(HEMIPTERA: ALEYRODIDAE) AND ITS BIOLOGICAL CONTROLLERS IN MELON
CROP Cucumis melo L.
Bernardo Navarrete∗, Oswaldo Valarezo, Ernesto Cañarte y Ramón Solórzano
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. Departamento Nacional de Protección Vegetal-Entomología. km 12 Vía
Santa Ana, Cantón Portoviejo, Manabí, Ecuador. Tel: 052 420 217- 104
*Autor para correspondencia: jose.navarrete@iniap.gob.ec
Manuscrito recibido el 12 de mayo de 2016. Revisado el 8 de junio de 2016. Aceptado el 8 de diciembre de 2016.
Publicado el 30 de diciembre de 2016.
Resumen
Esta investigación se realizó en Lodana, cantón Santa Ana, provincia de Manabí, durante los meses de octubre a
diciembre del 2005, a nivel de campo e invernadero. Se estudió el efecto de derivados del árbol de nim sobre las
poblaciones de la mosca blanca Bemisia tabaci y sus controladores biológicos, además del efecto disuasivo de estas
sustancias en la oviposición de B. tabaci en el cultivo de melón. Se utilizó un diseño de bloques completos al azar en
arreglo grupal, con cuatro repeticiones. Los tratamientos estudiados fueron extracto acuoso de semillas de nim en
dosis de 25; 50; 75 y 100 gL−1 y aceite formulado de nim (INBIO-75 R©) en dosis de 2,50; 5,00; 7,50 y 10,00mLL−1.
Además se incluyó un testigo químico (imidacloprid 1mLL−1) y un testigo con aplicaciones de agua. Se determinó,
que de los extractos acuosos, la dosis de 100 gL−1 fue el tratamiento más eficaz, sólo superado por el testigo químico
en el control de ninfas y adultos de B. tabaci. Los compuestos de nim no tuvieron influencia sobre las poblaciones
de depredadores. En el caso de los parasitoides, su población fue menor en las parcelas tratadas con nim. El testigo
químico, fue el tratamiento que obtuvo elmejor rendimiento,mientras los tratamientos con nim tuvieron rendimientos
superiores al testigo con agua. La prueba de invernadero sugiere un efecto disuasivo de los derivados del nim sobre
la oviposición.
Palabras claves: insecticidas botánicos, cucurbitáceas, control biológico, moscas blancas.
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Abstract
This research was carried out in Lodana, Santa Ana, Manabí fromOctober to December of 2005, in order to determine
the effect of neem compounds on the populations of Bemisia tabaci and their biological controllers in melon crop. It
used a completely randomized block design whit a group arrangement with four repetitions. The treatments had
aqueous extract from neem seeds in dosages of 25, 50, 75 and 100 gL−1 and formulated oil of neem seeds (INBIO-
75 R©) in dosages of 2,50; 5,00; 7,50 and 10,00mLL−1; besides a chemical witness (Imidacloprid 1mLL−1) and an
absolute witness (applications of water) were included. Both the aqueous extract and the formulated oil, reduced
the populations of eggs, nymphs and adults of B. tabaci, being the aqueous extract in dosage of 100 gL−1 the most
effective treatment, although it was overcome by the chemical witness in the nymphs and adults control. With regard
to the effect on the natural enemies, the neem compounds did not have influence on the predatory populations, in
the case of parasitoids, their population was minor in the plots with neem. The chemical witness was the treatment
that obtained the best result however the treatments with neem had superior yields than the witness treatment. The
results of the test carried out in greenhouse, suggest the dissuasive effect of neem compounds on the oviposition of B.
tabaci.
Keywords: botanical insecticides, cucurbits, biological control, whiteflies.
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1 Introducción
El cultivo de melón Cucumis melo L. es una activi-
dad económica importante en Ecuador, sembrándo-
se, aproximadamente 1.107 ha, con una producción
de 7.152 Tm (INEC, 2002). De esta superficie, enMa-
nabí se cultivaron 663 ha, con rendimiento prome-
dio de 11,4 T ha−1 (MAGAP, 2010). Sin embargo, su
producción enfrenta una serie de problemas que re-
duce el área sembrada y su productividad.
Una limitante de la producción de melón, son
los problemas fitosanitarios, destacándose el da-
ño ocasionado por insectos-plaga, situación que se
agravó a partir de 1993, con la presencia del bioti-
po B de “mosca blanca” Bemisia tabaci, Genn. mu-
cho más agresivo y con mayor número de hospede-
ros (Cardona et al., 2005). Los daños provocados por
este hemíptero, pueden ser directos por la succión
de savia que realizan los estados inmaduros y adul-
tos, e indirectos ocasionados por la proliferación del
hongo Capnodium sp., que crece sobre las excrecio-
nes azucaradas producidas por las ninfas de mosca
blanca, convirtiéndose en fumagina, capaz de inter-
ferir en la actividad fotosintética de la planta de me-
lón (Sponagel, 1999). Investigaciones realizadas en
Ecuador, demuestran que el melón y otras cucurbi-
táceas, son preferidas por B. tabaci para ovipositar
(Valarezo et al., 2008b). Otro agravante es que el cul-
tivo se realiza en la época seca que coincide con el
período demayor población de este fitófago (INIAP,
1994, 1995).
El control químico, sigue siendo el principal mé-
todo de manejo por parte del productor, llegando
a realizarse más de diez aplicaciones por ciclo de
cultivo, empleando productos de elevada toxicidad
(Valarezo et al., 2008b). Este uso indiscriminado de
plaguicidas trae como consecuencia una serie de
problemas, como riesgos para la salud de aplicado-
res y consumidores, contaminación ambiental y eli-
minación de controladores biológicos (Mendoza et
al., 1995). Este último punto es de gran importancia,
ya que se ha demostrado la existencia de parasitoi-
des y depredadoresde la plaga, ejerciendo su acción
reguladora en melón (Valarezo et al., 2004).
Una alternativa al uso de insecticidas organosin-
téticos, con menores riesgos al ambiente y la salud
pública, es el empleo de extractos acuosos y acei-
tes derivados del árbol del nim Azadirachta indica
Juss. (Valarezo et al., 2008a). Al menos 135 metabo-
litos secundarios han sido hallados en el nim, és-
tos pueden clasificarse en dos grupos, los isoprenoi-
des que incluyen las protomeliacinas, limonoides,
azadirone, genudin, vilarin y csecomeliacinas como
nimbin, salannin y azadirachtin (Girish y Shanka-
ra, 2008) y el otro grupo lo integran ácidos fenó-
licos como tánnico, gállico, ferúlico y chlorogénico
(Singh et al., 2005). Detalles estructurales de estos
metabolitos pueden consultarse en la base de datos
NeeMDB (Hatti et al., 2014). Estos compuestos han
probado su eficacia contra al menos 106 especies de
insectos-plaga (Cañarte, 2002). Una de las ventajas
del uso del nim en el control de plagas, es que po-
see varios mecanismos de acción como regulador
del crecimiento, antialimentario, repelente, antiovi-
positor, reductor de la fecundidad e interruptor de
la comunicación sexual (Cañarte, 2001; Valarezo et
al., 2008a). Estudios recientes realizados a nivel mo-
lecular sugieren que el nim afecta la expresión de
genes relacionados con protección contra el stress
oxidativo en B. tabaci (Asaduzzaman et al., 2015).
Por otro lado, algunos estudios como el realiza-
do por Simmons y Abd-Rabou (2011) y Mohamed
et al., (2014) sobre el uso del nim, demuestran que
estas sustancias, no afectan a los controladores bio-
lógicos, ya que las mismas, deben ser ingeridas para
poder actuar. Sin embargo, es de suponer que artró-
podos parasíticos, que absorban gran cantidad de
azadirachtina de sus víctimas, serán afectados por
el nim (Schmutterer, 1990). Al respecto Feldhege y
Schmutterer (1993), estudiaron la influencia de las
aplicaciones de nim sobre la emergencia y capaci-
dad parasítica de Encarsia formosa sobre Trialeurodes
vaporariorum, demostrándose una afectación signi-
ficativa sobre la emergencia y capacidad parasítica
de este benéfico en dosis elevadas de nim. En ese
sentido Cóndor (2007) presenta una lista de 13 pa-
rasitoides que han sido reportados por la literatura
científica como afectados por el nim e indica que las
dosis empleadas por los productores, generalmente
no tienen un efecto negativo sobre estos controla-
dores y sugiere estudios de campo para comprobar
esta hipótesis.
Además, las nuevas tendencias en la producción
de alimentos a nivel mundial, están encaminadas a
lograr que los consumidores accedan a productos li-
bres de sustancias contaminantes; en este contexto,
el uso de derivados del nim, se presenta como una
alternativa al empleo de insecticidas sintéticos. Por
ello, es notorio el interés en estudiar estas sustan-
cias, como fuente de insecticidas naturales, obser-
vando su efecto en los agroecosistemas.
En experimentos realizados por Azevedo et al.,
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(2005), Neri et al., (2006), Bleicher et al., (2007) y Zú-
ñiga et al., (2015) se demuestra la eficiencia de los
derivados del nim sobre las poblaciones de mos-
ca blanca en melón, haciéndose necesario establecer
en la presente investigación la eficacia del extrac-
to acuoso y el aceite formulado, así como su efecto
sobre los controladores biológicos presente en este
cultivo.
2 Materiales y métodos
2.1 Experimento de campo
El presente estudio se realizó en Lodana, del can-
tón Santa Ana, provincia de Manabí, (1◦ 11’ LS,
80◦ 24’ LO), durante el período octubre a diciem-
bre del 2005. Se evaluó el efecto sobre B. tabaci y
sus controladores biológicos de cuatro dosis de ex-
tracto acuoso de semillas de nim (25; 50: 75 y 100
g L−1) y aceite formulado de nim INBIO-75 R©(2,50;
5,0; 7,5 y 10 mL L−1), incluyéndose, un testigo quí-
mico Confidor R©(imidacloprid 1 mL/L−1) y un tes-
tigo donde se aplicó agua. Se realizaron cinco asper-
siones foliares de los tratamientos (12, 21, 27, 32 y 42
días después del trasplante -ddt-). Para la siembra
se utilizó el híbrido de melón Pacstar R©. La parcela
experimental fue de 30 m2 (6 m× 5 m), y el área útil
de 15 m2 (6 m x 2,5 m).
2.1.1 Levantamiento de la información
Número de adultos de Bemisia tabaci por hoja. A
partir de los 11 días ddt, se registró el número de
adultos presentes en el envés de cinco hojas jóve-
nes, escogidas al azar dentro de plantas en la parce-
la útil. Esta evaluación se realizó un día antes y uno,
dos y tres días después de cada aplicación. En total
se realizaron 19 evaluaciones de esta variable.
Estados inmaduros de Bemisia tabaci. A los 30, 37
y 43 ddt, se contabilizó con ayuda de un estereomi-
croscopio, el número de huevos y ninfas vivas de
B. tabaci/cm2. Para esto, se tomaron cinco hojas al
azar de la parte basal de la planta, ubicadas en el
área útil de cada parcela. Estas fueron llevadas en
bolsas plásticas al laboratorio, con papel absorben-
te en su interior. Las observaciones, se realizaron en
dos secciones de hoja de 1 cm2 tomados de la parte
basal y apical del envés de cada hoja.
Eficacia de los tratamientos. Se calculó aplicando
la fórmula de Abbott (1925), (Ecuación 1).
%E = PTe−PTrat
PTe
× 100 (1)
Donde:
% E = Porcentaje de eficacia,
PTe = Población en el testigo,
PTrat = Población en el tratamiento.
La población de los tratamientos se calculó em-
pleando el valor del área bajo la curva, mediante la
fórmula de Shannon y Finney (Ecuación 2), citado
por Juarez et al., (2001):
ABC =
n
∑
i=1
[
Yi +Yi+1
2
· (ti+1− ti)
]
(2)
Donde:
ABC = Área bajo la curva,
Yi = Población en la i-ésima observación,
ti = Tiempo (días) en la i-ésima observación,
n = número de observaciones.
En este valor se resumen 19 evaluaciones de
adultos y tres de inmaduros de B. tabaci.
Número de depredadores por planta. A los 16, 23,
37 y 44 ddt, mediante observación directa se con-
tabilizó el número de depredadores (inmaduros y
adultos), presentes en cuatro plantas escogidas al
azar dentro de la parcela útil.
Número de ninfas de Bemisia tabaci parasitadas por
hoja. Se escogieron aleatoriamente cuatro hojas de
la parte basal de plantas dentro del área útil de la
parcela, contabilizando en cada hoja, el número de
ninfas con evidencia de parasitismo, empleando un
estereomicroscopio. Se registró esta variable a los
38 y 46 ddt. Las hojas con ninfas parasitadas fue-
ron cortadas en discos que se colocaron sobre cinta
adhesiva tipo doble faz pegada sobre cartulina, lue-
go se colocaron en cajas petri, para esperar la emer-
gencia de los parasitoides (Valarezo et al., 2004). Los
insectos recuperados fueron ubicados en alcohol al
70% e identificados a nivel de género.
2.2 Experimento en invernadero
Para evaluar el efecto del nim como disuasivo de la
oviposición de B. tabaci, se sembraron 18 plantas de
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melón en macetas, aisladas en jaulas de malla has-
ta tener dos hojas verdaderas, siendo separadas en
grupos de tres plantas. Cada grupo de plantas, fue
asperjado por el haz y el envés de las hojas, usando
un microaspersor, con uno de los siguientes trata-
mientos: Extracto acuoso de semillas de nim (50 y
100 g L−1), Aceite formulado de nim INBIO-75 (5,0
y 10,0 mL L−1), más un testigo químico imidaclo-
prid (1 mL L−1) y un testigo absoluto (agua).
Treinta minutos después de su aplicación, las
plantas tratadas, fueron trasladadas al campo, a li-
bre exposición, donde permanecieron hasta los cin-
co días después de la aspersión (dda), con la finali-
dad de que sean colonizadas por B. tabaci. Para de-
terminar el efecto disuasivo de la oviposición, a los
2 y 5 dda, con ayuda de un estereomicroscopio, se
contabilizó el número de huevos de B. tabaci por ho-
ja.
2.3 Rendimiento
Cuando los frutos llegaron a su madurez, se regis-
traron las siguientes variables: Número de frutos de
tamaño comercial y peso del total de frutos cosecha-
dos en el área útil, que fueron posteriormente trans-
formados a kg ha−1.
2.4 Análisis estadístico
Para el experimento de campo, se utilizó un dise-
ño de bloques completos al azar en arreglo grupal
con cuatro repeticiones. Los datos fueron sometidos
a análisis de varianza y para la separación de me-
dias, se aplicó la prueba de significación de Tukey
(0,05). Para el estudio de invernadero, se empleó es-
tadística no paramétrica, aplicándose la prueba de
Kruskall-Wallis con k muestras (Steel y Torrie, 1988).
Para los análisis se utilizó el programa estadístico
InfoStat versión 1.0 (InfoStat, 2001).
3 Resultados
3.1 Efecto del nim sobre estados biológicos
de Bemisia tabaci
En la Tabla 1, se presentan los valores bajo la cur-
va de las poblaciones de huevos, ninfas y adultos
de B. tabaci, estos fueron utilizados para calcular la
eficacia. Se encontraron diferencias entre grupos de
tratamientos en las tres variables. En huevos, el ex-
tracto acuoso, aceite formulado de nim e imidaclo-
prid formaron un solo rango, con valores estadísti-
camente inferiores al testigo con agua. Para ninfas
y adultos, el extracto acuoso y el aceite formulado
fueron iguales entre sí, pero diferentes al imidaclo-
prid, que destaca por su menor valor. Sin embar-
go, los tres tratamientos, se diferenciaron del testi-
go con agua. No se detectaron diferencias estadísti-
cas entre las dosis de extracto acuoso, ni aceite de
nim en las variables estudiadas, con excepción de la
población de ninfas, donde las dosis de 100 y 75 g
L−1 de extracto acuoso, se diferenciaron significati-
vamente con el menor valor.
Se observó una mayor eficacia en el control de
huevos de B. tabaci, con el extracto acuoso de nim,
en dosis de 100 g L−1 (75%) y 75 g L−1 (67%), di-
ferenciándose estadísticamente del resto de trata-
mientos, siendo el aceite formulado 2,5 mL L−1, el
que presentó la menor eficacia (29%). Imidacloprid
fue la sustancia con mayor eficacia en el control de
ninfas de B. tabaci (75%), mientras que el extracto
acuoso 25 g L−1 y el aceite formulado 7,5 ml L−1, al-
canzaron la menor eficacia con 46% y 47%, respec-
tivamente. Para adultos, nuevamente destaca por
su eficacia imidacloprid (44%), compartiendo rango
estadístico con la dosis de extracto acuoso en dosis
de 100 g L−1 (35%).
3.2 Efecto del nim sobre controladores bio-
lógicos
No fueron observadas diferencias estadísticas en
el número de depredadores/planta entre los trata-
mientos, en ninguna de las cuatro fechas de evalua-
ción. En la Figura 1, se aprecia la distribución por-
centual de los principales depredadores asociados a
B. tabaci en melón, determinándose, que Zelus spp.
(Hemiptera: Reduviidae), fluctuó entre 63% de in-
dividuos registrados en el tratamiento imidacloprid
y 32% en aceite de nim. Chrysopa sp. (Neuroptera:
Chrysopidae), fluctuó entre 42% en extracto acuoso
de nim y 17% en Imidacloprid. Arañas y coleópte-
ros de los géneros Coleomegila y Delphastus alcanza-
ron porcentajes menores.
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Tabla 1. Valores bajo la curva de las poblaciones de huevos/cm2, ninfas/cm2 y adultos/hoja de mosca blanca Bemisia tabaci,
obtenidos en los tratamientos para su control en melón. Lodana, 2005.
Grupos de Tratamientos Huevos/cm2 Ninfas/cm2 Adultos/hoja1
Extracto acuoso de semillas de nim 112,89 a 299,69 b 445,95 b
Aceite formulado de nim 186,93 a 338,08 b 447,08 b
Imidacloprid 1 mL L−1 139,93 a 171,73 a 348,95 a
Testigo absoluto 354,62 b 701,63 c 628,98 c
Tukey 0,05 87,19 94,77 47,98
Dosis de extracto acuoso de semillas de nim
Extracto acuoso 25 g L−1 139,7 379,98 b 446,4
Extracto acuoso 50 g L−1 114,94 355,30 ab 473,4
Extracto acuoso 75 g L−1 114,33 241,31 a 459,15
Extracto acuoso 100 g L−1 82,61 222,18 a 404,85
Tukey 0,05 ns 134,02 ns
Dosis de aceite formulado de nim
Aceite formulado 2,50 mL L−1 217,88 352,94 445
Aceite formulado 5,00 mL L−1 162,98 324,54 440,48
Aceite formulado 7,50 mL L−1 193,74 370,16 469,18
Aceite formulado 10,00 mL L−1 173,13 304,68 433,68
Tukey 0,05 ns ns ns
CV% 40,19 21,6 8,23
1Promedios seguidos con la misma letra no difieren entre si según la prueba de Tukey (P≤0,05)
Figura 1. Relación porcentaje de depredadores reportados en los grupos de tratamientos para el control de Bemisia tabaci en
melón.
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Tabla 2. Valores promedio de número de ninfas parasitadas/hoja registrado en dos fechas de evaluación en los tratamientos para
el control de Bemisia tabaci en melón.
Grupos de Tratamientos
No. ninfas parasitadas/hoja
Fecha de evaluación
01-12-20051,2 09-12-20051,2
Extracto acuoso de semillas de nim 1,05 a 3,01 a
Aceite formulado de nim 3,17 a 6,89 ab
Imidacloprid 1 mL L−1 0,88 a 4,50 a
Testigo absoluto 11,17 b 10,69 b
Tukey 0,05 0,68 0,98
Dosis de extracto acuoso de semillas de nim
Extracto acuoso 25 g L−1 1,63 3,88
Extracto acuoso 50 g L−1 1,54 1,78
Extracto acuoso 75 g L−1 0,79 3,00
Extracto acuoso 100 g L−1 0,25 3,38
Tukey 0,05 ns ns
Dosis de aceite formulado de nim
Aceite formulado 2,50 mL L−1 3,88 7,06
Aceite formulado 5,00 mL L−1 5,38 9,81
Aceite formulado 7,50 mL L−1 1,13 5,11
Aceite formulado 10,00 mL L−1 2,31 5,56
Tukey 0,05 ns ns
CV% 29,43 32,19
1 Promedios seguidos con la misma letra no difieren entre si según la prueba de Tukey (P≤0,05)
2 Para su análisis los datos originales fueron transformados a
√
x+1
ns = no significativo
Cuando se evaluó el efecto del nim sobre el pa-
rasitismo de B. tabaci, se determinaron diferencias
estadísticas entre grupos de tratamientos, en las dos
fechas de evaluación, observándose, que el nim, sea
como extracto acuoso o aceite y el imidacloprid,
presentaron valores significativamente menores de
ninfas de B. tabaci parasitadas, comparado con el
testigo con agua. Por otro lado, no se reportaron
diferencias estadísticas entre las dosis de extracto
acuoso y aceite de nim para la variable ninfas para-
sitadas (Tabla 2). Durante esta investigación, fueron
identificados los parasitoides Encarsia sp. y Eretmo-
cerus sp. (Hymenoptera: Aphelinidae), ambos efi-
cientes reguladores de B. tabaci.
3.3 Efecto del nim como disuasivo de la ovi-
posición de Bemisia tabaci
Al analizar la información sobre el efecto del nim
como disuasivo de la oviposición de B. tabaci a nivel
de invernadero, no se registró diferencias estadís-
ticas entre tratamientos a los 2 dda. No obstante, a
los 5 dda se marcaron diferencias estadísticas entre
tratamientos, estableciéndose tres rangos de signifi-
cación. En los tratamientos con nim la población de
huevos/hoja fue significativamente más baja que
en el testigo con agua, con excepción del aceite for-
mulado en dosis de 5,00 mL L−1 (Tabla 3).
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Tabla 3. Valores promedio del número de huevos de Bemisia tabaci por hoja, encontrados en los tratamientos para determinar la
reducción de oviposición causada por extractos acuosos y aceites formulado de nim en plántulas de melón.
Tratamientos Número de huevos/hoja
1
2 dda 5 dda
Extracto acuoso 50 g L−1 1 5,25 a
Extracto acuoso 100 g L−1 3,75 11,67 ab
Aceite formulado 5 mL L−1 2,67 26,67 bc
Aceite formulado 10 mL L−1 2 15,67 ab
Imidacloprid 1 mL L−1 1 8,33 ab
Testigo absoluto 10,67 47 c
Kruskall-Wallis (H) 8,58ns 14,61*
1 Tratamientos con letras iguales no difieren estadísticamente
según la prueba no paramétrica de Kruskall y Wallis (P≤0,05)
Tabla 4. Valores promedio de número de frutos, kilogramos/parcela y rendimiento kg/ha obtenidos en los tratamientos para el
control de Bemisia tabaci en melón.
Grupos de Tratamientos No. frutos/parcela1 kg /parcela1 kg/ha
Extracto acuoso de semilla de nim 24,05 b 14,05 b 10220
Aceite formulado de nim 24,42 b 13,78 b 10022
Imidacloprid 1 mL L−1 28,52 a 28,26 a 20555
Testigo absoluto 17,89 c 7,89 c 5740
Tukey 0,05 5,25 5,36
Dosis de extracto acuoso de semillas de nim
Extracto acuoso 25 g L−1 22,69 13,4 9742
Extracto acuoso 50 g L−1 23,85 11,96 8699
Extracto acuoso 75 g L−1 23,49 13,44 9775
Extracto acuoso 100 g L−1 26,16 17,41 12664
Tukey 0,05 ns ns
Dosis de aceite formulado de nim
Aceite formulado 2,50 mL L−1 22,75 12,08 8784
Aceite formulado 5,00 mL L−1 25,07 13,03 9474
Aceite formulado 7,50 mL L−1 25,58 14,16 10299
Aceite formulado 10,00 mL L−1 24,3 15,85 11530
Tukey 0,05 ns ns
CV% 16,89 28,37
1Promedios seguidos con la misma letra no difieren entre si según la prueba de Tukey (P≤0,05)
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3.4 Rendimiento
Se observaron diferencias estadísticas entre grupos
de tratamientos para las variables; número de fru-
tos/parcela y peso en kg/parcela. En ambas se des-
tacó significativamente el testigo químico (imida-
cloprid). El nim, extracto acuoso o aceite formula-
do, formó un segundo rango de significación, con
valores inferiores al testigo químico, pero estadísti-
camente superior al testigo con agua (Tabla 4). Las
dosis de extracto acuoso y aceite de nim, fueron es-
tadísticamente iguales entre sí.
4 Discusión y conclusiones
Fue evidenciada la reducción de las poblaciones
adultas de B. tabaci en aquellas parcelas tratadas con
nim en extracto acuoso y aceite, confirmándose la
actividad repelente de estas sustancias, lo cual se-
gún Cañarte (2002), es atribuible a la presencia de
volátiles en el nim, que son liberados como mensa-
jes olfatorios, que evitan que los insectos colonicen
el área tratada. La aplicación de nim, tuvo un efecto
reductor sobre los estados inmaduros de B. tabaci,
explicable por la disminución de adultos y el efecto
disuasivo del nim sobre la oviposición de esta pla-
ga, lo cual es corroborado con estudios realizados
por Prabhaker et al. (1999).
Adicionalmente, hay un efecto sobre la pobla-
ción de ninfas, que se ve reducida, como consecuen-
cia del menor número de adultos y huevos en las
plantas tratadas. Es posible que la disminución de
ninfas, esté asociada también al efecto directo de
la azadirachtina sobre los estados inmaduros de B.
tabaci, lo que es coincidente con Prabhaker et al.,
(1999), El Shafie (2001), Ktattack et al. (2001), Silva
et al. (2003), Azevedo et al. (2005).
La falta de significación estadística en la pobla-
ción de depredadores entre tratamientos, sugiere,
que los compuestos a base de nim, además del imi-
dacloprid, no afectaron la actividad de estos contro-
ladores biológicos en melón, posiblemente por su
acción sistémica, o por el hecho que sustancias a
base de nim, tendrían que ser ingerido para poder
actuar. Sin embargo, es de suponer que artrópodos
benéficos que absorban gran cantidad de azadirach-
tina de sus víctimas, serán afectados (Schmutterer,
1990). Es importante destacar, que estos mismos
grupos de depredadores, han sido reportados como
importantes reguladores de las poblaciones de B. ta-
baci en Ecuador (INIAP, 1996; Valarezo et al., 2008b).
Se determinó un efecto negativo del nim sobre
los parasitoides, que pudiera interferir en el encuen-
tro de hospedero por parte del parasitoide, o ejer-
ciendo un efecto repelente sobre estos organismos.
En este sentido, en trabajos realizados por Price y
Schuster (1991), Feldhege y Schmutterer (1993) y
Stansly y Liu (1997), se ha determinado, que bajo
ciertas condiciones (época de aplicación, dosis, en-
tre otras), el nim puede afectar a los parasitoides. Es
posible que esta reducción de la población de ninfas
parasitadas, se deba también a que este factor de re-
gulación, es densodependiente, por lo que es lógi-
co encontrar mayor población de biocontroladores
en parcelas con mayor presencia del fitófago, como
en el testigo. Mientras que las parcelas tratadas con
nim, al presentar menos número de ninfas de B. ta-
baci, tuvieron igualmente menor parasitismo. Final-
mente, se puede mencionar que los parasitoides re-
portados durante este estudio, coinciden con aque-
llos encontrados por Valarezo et al., (2004), como re-
guladores de B. tabaci en melón en la provincia de
Manabí.
Los resultados obtenidos a nivel de invernadero
sugieren que el nim tiene un efecto disuasivo sobre
la oviposición de B. tabaci, fenómeno observado por
Prabhaker et al., (1999) en algodón. En otros estu-
dios realizados por El-Sinary y Rizk (2002) y Singh
y Singh (1998), se demostró el efecto disuasivo de la
oviposición del nim sobre insectos-plagas como Pt-
horimaea opercullela y Bactrocera spp., respectivamen-
te.
La menor población de huevos observada en la
dosis de 50 g/L−1 en comparación la dosis más alta
(100 g/L−1) es un resultado inusual, sin embargo,
se aprecia que estadísticamente comparten el mis-
mo rango de significación, por lo que ésta diferen-
cia numérica puede ser atribuida a efectos aleato-
rios, considerando, que sólo se realizó una réplica
biológica.
Los resultados permiten advertir que la reduc-
ción de los estados biológicos de B. tabaci por efec-
to del nim, si influyeron positivamente en el ren-
dimiento del cultivo de melón. Sin embargo, al ser
una sustancia natural, no alcanzó a competir con el
testigo químico (imidacloprid), que prácticamente
duplicó su rendimiento con relación a los tratamien-
tos con nim, lo cual fue influenciado muy posible-
mente por la eficacia del químico, en el control de
adultos y ninfas de B. tabaci, además de su activi-
dad de amplio espectro.
Basados en los resultados de campo de este es-
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tudio, se establecen las siguientes conclusiones:
Las aplicaciones de nim disminuyeron las pobla-
ciones de huevos, ninfas y adultos de B. tabaci
en melón.
Los derivados del nim no afectaron las poblacio-
nes de depredadores, pero si interfirieron en
la actividad de los parasitoides.
Los tratamientos con nim tuvieron rendimientos
superiores al testigo sin aplicaciones.
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